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現れないようにする技術である。例えば三重化モジュール冗長技術 (TMR) では 3 個のモジュールの計算結果の
多数決をとることによって 1 個のモジュール上でのフォール卜をマスクするO 一方，再構成技術はプロセッサレベ
ルの技術で，故障プロセッサを避けて，あるいは，故障プロセッサを正常な予備のプロセッサで置き換えてシステム
を再構成する技術である。






こうした再構成の技法を 1 つ提案するには次の (1 1) 一 (1 3) に示す要素技法を具体的に与える必要がある O
(1 1) アーキテクチャ設計……システムのアーキテクチャ設計。具体的には，各プロセッサ内でのモジュール構
成の設計，および，予備モジュール，予備プロセッサの配置の設計。
(1 2) 接続パターンの設計…… 1 1 で導入した予備モジュール，予備プロセッサのシステム内での接続方法の決
定。具体的には接続パターンと(パターン設定のための)スイッチの設計。








再構成技術そのものは，既に，種々のレベルの実用システムで利用されている。すなわち， VLSI の 1 チップから
汎用計算機システムまでその適用範囲は実に広いものとなっている。ここでは 1 台のコンビュータシステムあるいは
(それに相当する)マルチプロセッサシステムに対象を限定する。最もよく知られている再構成可能なマルチプロセッ
サシステムとしては Stratus/32 システムがある。このシステムでは 2 台のモジュールが 1 つの単位フ。ロセッサとなっ
ていて， 2 台の単位プロセッサをスイッチで接続して 1 つのプロセッサを構成している。故障が起きると，単位プロ
セッサの単位で切替えが可能である O 従って，この Stratus/32 システムの方式の場合，再構成の手順は極めて単純
なものであるが，予備モジュール(単位プロセッサのこと)の利用に無駄が多い。
一方，航空システム用の高信頼システムとしてよく知られているマルチプロセッサシステムに FTMP (Faultｭ













具体的には，条件 (R1) - (R6) を満たす再構成可能なマルチプロセッサシステムのための (1 1) アーキテ
クチャの設計， (1 2) 接続パターンの設計， (1 3) 再構成アルゴリズムの設計を目指す。但し，ある特殊な応用分
野を想定して，ある 1 つの最適なマルチプロセッサシステムの開発を行なうのではなく，あくまでも一般的な応用を




冗長構成 (Hybrid Modular Redundant (HMR)) を基礎にしたアーキテクチャ設計を行なった。マルチプロセッ
サシステムの構成としては，予備モジュールの共有方式に基づ、いて (a) 共有なし (NSMS) ， (b) 部分共有 (PSMS) , 
(c) 完全共有 (CSMS) の 3 つの形態を定義した。
(2) 接続パターンの設計…(1)で述べた NSMS ， PSMS , CSMS の内の PSMS と CSMS に対し接続パターンの設計を行
なった。 NSMS は Stratus/32 システムと基本理念が同様であり，再構成は 1 つのプロセッサ内に限定される。
CSMS では，クロスパースイッチを接続パターンに採用しており， FTMP と概念的には同じシステムとなっているO
最も特徴的なものが PSMS であり，隣接するプロセッサ間でだけ予備モジュール群の共有が実現されている。





用いたメトリックスはパフォーマビリティ P (t) , リスポンシブネス RS (t) ，ハードウェア費用日である。なお，
PSMS の P (t) の評価に当たっては階層化マルコフリウォードモデルを構成し，そのモデル記述から得られる評価
式を用いた。その結果， PSMS がパフォーマビリティ，リスポンシブネス，ハードウェア費用のいずれにおいても
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提案した手順は( 1 )システムアーキテクチャの設計， (2) 再構成アルゴリズムの設計， (3) シミュレーション
によるシステム評価，から構成される。まず，システムアーキテクチャの設計においては，コスト性能比に関する分
析を行ない，モジュール数が 4 の混合モジュール冗長構成 (HMR) が最適であることを結論している。次に，再構
成アルゴリズムの設計においては理論的立場からの考察にとどまらず，再構成で確保すべきプロセッサの構成につい
ての実用的な要請を反映した問題を定式化し，それを効率よく解いている点に特色がある。再構成可能なマルチプロ
セッサシステムの評価においては従来使われてきた信頼性，パフォーマンス，ハードウェアコスト評価だけでは不
十分であることを指摘し新しい評価尺度としてリスポンシブネスを提案し，実時間性と耐故障性を同時に評価する
ためのマルコフリウォードモデルの定義を与えている。
又，応用例として，モジュールおよびプロセッサの共有に関する典型的な 3 通りの方式について，具体的なシステ
ムアーキテクチャと再構成アルゴリズムの設計を行なっている。更に，マルコフリウォードモデルを実際に構成し，
それらのモデルに基づ、くシミュレーション結果を利用した比較評価を行なって，最適なプロセッサの共有方式を決定
し，提案した手順の有効性を実証している。
以上のように，本論文は再構成可能なマルチプロセッサシステムの設計方法論を提案することによって高信頼マル
チプロセッサシステムの設計技術の開発に大きく貢献すると共に，実時間性と耐故障性を評価するための新しいモデ
ルを定義することによって設計されたシステムの実用的な性能評価を可能にしている。これらの成果は高信頼マルチ
プロセッサシステムの実現技術に大きな進歩をもたらすものであり，本論文は博士(工学)の学位論文として価値あ
るものと認める。
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